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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอผลการศึกษาในหองปฏิบัติการเพื่อสังเกตการเคลื่อนที่ของน้ําในดินภายใตกระบวนการคาพิวลารี   
โดยการจําลองชั้นดินในหองปฏิบัติการดวยการบดอัดดินตัวอยางลงในทอทรงกระบอกใสขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 
ซม. สูง 100 ซม. กําหนดระดับน้ําใตดิน 85 ซม. ต่ํากวาผิวดิน เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลาท่ีชั้นดิน
ระดับความลึกตาง ๆ โดยแบงการจําลองออกเปน 5 กรณี คือ 1.แทงดิน I : ดินทราย น้ําใตดินจืด 2.แทงดิน II : ดิน
ทราย น้ําใตดินเค็ม 3.แทงดิน III : ดินรวนปนทราย น้ําใตดินจืด 4.แทงดิน IV : ดินรวนปนทราย น้ําใตดินเค็ม และ 5.
แทงดิน V : ดินรวนปนทราย น้ําใตดินเค็มจําลองแสงเพื่อเพ่ิมการระเหย ผลการทดลองพบวา อัตราการเคลื่อนที่ของน้ํา
ใตดิน และความสูงคาพิวลารีระหวางน้ําใตดินจืดและน้ําใตดินเค็ม สําหรับดินทรายมีผลไมแตกตางกันแตสําหรับดินรวน
ปนทราย ซึ่งเปนตัวอยางดินจากพื้นท่ีดินเค็ม จ.นครราชสีมา ใหผลที่ตางกันมากคือ น้ําใตดินเค็มทําใหเกิดความสูง
คาพิวลารีท่ีสูงกวาและความชื้นเพ่ิมขึ้นไดเร็วกวา และมากกวาที่ระดับความลึกของดินเทากัน เนื่องจากประจุของ
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Saline Ground Water Movement Under Capillary in Soil Column for Sand and 
Sandy Loam in Salinity - Affected Area, Nakhon Ratchasima Province 
 
Haruetai  Maskong1* Chatchai  Jothityangkoon2 and Avirut  Chinkulkijniwat2 
 
Abstract 
This paper presents experimental results in laboratory based on the investigation of saline groundwater 
movement influenced by capillary force. Soil layer is simulated by compacting soil sample in transparent tube 
of diameter 10 cm and 100 cm height and set groundwater level of 85 cm below soil surface. The 
experimental studies are divided into 5 different cases: 1) Column I: Sand with deionized groundwater(DG) 2) 
Column II: Sand with saline groundwater(SG) 3) Column III: Sandy loam with DG 4) Column IV: Sandy loam 
with SG and 5) Column V: Sandy loam with SG and adding artificial sunlight to increase evaporation . The 
experimental results show that vertical movement rate and capillary pressure head between DG and SG for 
sand are similar. For sandy loam sampling from salinity – affected area in Nakhon Ratchasima, the results 
between DG and SG are explicitly different. SG gives high capillary pressure head, high moisture movement 
rate and high soil moisture content compare to DG at equal level of soil depth. The cause can be that sodium 
ion (Na+) brought by saline water and staying in the voids between soil grain can absorb more water content. 
For sandy loam, soil moisture is accumulated at the soil surface in high water content, compare to the other 
level of soil depth. If this saline moisture is evaporated by artificial radiation, salt’s crystallization will be found 
on the soil surface. 
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1.   บทนํา 







เปลือกโลก โดยเฉพาะแนวในทิศทาง เหนือ-ใต และแนว
ตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต บริเวณดังกลาว
พบวามีเกลืออยูท่ีระดับลึกประมาณ 70 ถึง 80 เมตร และ
ดวยอิทธิพลของนํ้าบาดาลสามารถพาความเค็มขึ้นสูผิวดิน
[2] น้ําฝนที่ซึมลงในพ้ืนท่ีรับน้ํา (recharge area) สามารถ
ซึมลงลึกถึงชั้นเกลือหินและละลายเอาเกลือไปดวย เมื่อน้ํา
ใตดินเค็มเหลานี้ไหลซึมขึ้นมาใกลผิวดินบริเวณ พ้ืนที่
สูญเสียน้ํา (discharge area) ซึ่งสวนใหญระดับน้ําใตดินจะ
ตื้น (shallow water table) น้ําใตดินเค็มท่ีอิ่มตัวในระดับต้ืน











2.  วิธีการทดลองและการทดสอบดิน 
     การออกแบบการทดลอง เพ่ือจําลองการเคลื่อนที่ของ
นํ้าใตดิน ใชวิธีท่ีเหมือนกับการทดลองของ [3] โดยบดอัด
ดินลงในทอทรงกระบอกใสขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 
ซม. สูง 100 ซม. ใหดินมีความสูง 95 ซม. ทําการติดตั้ง
อุปกรณวัดความชื้น (θ ) และความเค็มท่ีระดับ 5 25 45 
65 และ 85 ซม. จากผิวดิน แสดงดังรูปท่ี 1 กําหนดให
ระดับน้ําใตดินคงที่ท่ี 85 ซม. จากผิวดิน โดยมีคุณสมบัติ
ของดินและน้ําดังตารางที่ 1 ตัวอยางดินมี 2 ประเภทคือ 1) 
ดินทรายจากทาทราย อ.พิมาย จ.นครราชสีมา แลวนํามา
รอนผานตะแกรงเบอร 40 คางเบอร 60 และ 2) ดินรวน 




ดินแสดงดังรูปที่ 2 แลวจําแนกชนิดของดินดวยระบบ 
USDA ไดเปนดินรวนปนทราย น้ําที่ใชในการจําลองน้ําใต
ดิน ใชน้ําสองชนิดเพื่อเปรียบเทียบกันคือ น้ําจืด ใชน้ํา
ปราศจากไอออน (Deionized water) และน้ําเค็ม (Saline 
water) ใชเกลือโซเดียมคอลไรด (NaCl) บริสุทธิ์ ทําใหเปน
สารละลายเกลืออ่ิมตัว ซึ่งการทดลองนี้เมื่อปลอยนํ้าใตดิน
เขาสูแทงดิน จะเริ่มเก็บขอมูลความชื้น ความเค็ม และ
อุณหภูมิของดินทุก  ๆ 5 นาที โดยขอมูลท้ังหมดถูก
บันทึกไวในเครื่องบันทึกขอมูล (Data logger) ในการ 
ศึกษาการเคลื่อนที่ของน้ําใตดิน ไดจําลองการเคลื่อนท่ีของ
น้ําใตดินในกรณีตาง ๆ 5 กรณี ดังนี้ 
1) แทงดิน I : ดินทราย น้ําใตดินจืด 
2) แทงดิน II : ดินทราย น้ําใตดินเค็ม 
3) แทงดิน III : ดินรวนปนทราย น้ําใตดินจืด 
4) แทงดิน IV : ดินรวนปนทราย น้ําใตดินเค็ม 
5) แทงดิน V : ดินรวนปนทรายน้ําใตดินเค็มจําลอง
แสงเพ่ือเพ่ิมการระเหย 
 
แตละกรณีทําการทดลองซ้ํา 2 ครั้ง กอนการทดลองทั้ง 
5 กรณี ตัวอยางดินท้ัง 2 ไดถูกนํามาตรวจหาความ 
สัมพันธระหวางความชื้นและแรงคาพิวลารี โดย การ
ทดสอบแรงดันอากาศในชองวางดินดวยหมอแรงดันใน
หองปฏิบัติการตามมาตร ASTM D6836-02 ไดความ 
สัมพันธระหวางความชื้นและแรงคาพิวลารี ดังรูปท่ี 3 
ผลการทดลองสามารถสรางความสัมพันธโดยสมการ
ของ [6] ดังสมการที่ 1 เมื่อ θ  คือ ความชื้นของดิน wθ  
คือ ความชื้นของดินที่อิ่มตัวดวยน้ํา mψ คือ แรงดึงดูด








































































ดึงดูดน้ําในดิน (soil suction, ψ ) น้ําในชองวางระหวาง
เม็ดดินที่อยูเหนือระดับน้ําใตดิน จะอยูภายใตสภาวะแรง
ดึงดูดที่เรียกวา แรงดึงดูดเมทริกหรือแรงคาพิวลารี 
( ) orm a wu uψ − และ แรงดึงดูดออสโมทิก (π ) ซึ่ง
มีความสัมพันธดังสมการที่ 2 โดยที่ au  คือแรงดัน
อากาศในชองวางระหวางเม็ดดิน และ wu  คือ แรงดัน
น้ําในโพรงดิน 
 























รูปที่ 2 การกระจายขนาดคละเม็ดดิน ของดินรวนปนทราย
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของดินและน้ําที่ใชในการทดลอง 
คุณสมบัติ หนวย คา 
ดินทราย (sand)   
ขนาดเม็ดดิน,d  มม. 0.250 - 0.450 





ดินรวนปนทราย (sandy loam)   
ดินเหนียว % 1 
ดินตะกอน % 37 
ดินทราย % 62 
         ความถวงจําเพาะ - 2.64 
ความหนาแนนแหง, ρd กรัม/ลบ.ซม. 1.70 
ความพรุน  0.36 
น้ําเค็มและน้ําจืด   
ความเขมขนของนํ้าเค็ม (NaCl) % 10 
ความเค็มเริ่มตนของดิน, EC เดซิซีเมน/เมตร 0 
ความหนาแนนของนํ้าเค็ม, ρw_Saline กรัม/ลบ.ซม. 1.10 
ความหนาแนนของนํ้าจืด , ρw_DI กรัม/ลบ.ซม. 1.00 
 



































รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางแรงคาพิวลารีกับความชื้นดิน  
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     อุปกรณวัดขอมูลดินใชหัวรับขอมูลชนิด Frequency 
Domain Reflectrometry (FDR)  รุน 5TE ซึ่งสามารถ







ระหวางความชื้นท่ีไดจากอุปกรณวัดความชื้น(θ ′ ) กับ
ความชื้นโดยน้ําหนัก (Gravimetric moisture content, 
w )ความสัมพันธระหวาง w  กับความชื้นโดยปริมาตร
ท่ีถูกตอง(θ )ความสัมพันธโดยทั่วไประหวาง w  และ 
(θ ) เปนไปตามสมการที่ 3 [8] เมื่อ dρ คือ ความ





wρθ ρ=            (3) 
 
กราฟความสัมพันธท่ีใชในการปรับแกความชื้นดังรูป
ท่ี 4 และ 5 สําหรับดินทรายและดินรวนปนทราย
ตามลําดับ ตัวอยางในการปรับแกความชื้นของดินทราย
กรณีน้ําใตดินเค็ม เชน ถาอานคาความชื้นในกรณีน้ําใต
ดินเค็มจากอุปกรณวัดความชื้น (θ ′ ) ได 60 % ให
ลากเสนตรงขึ้นไปชนกับเสน Saline sand แลวลากเสน
ตรงไปทางขวามือใหชนกับเสนกราฟ แลวลากเสนตรง
ลงมาชนกับแกน x อานคาความชื้น (θ ) ไดประมาณ  
20 % หรือสามารถใชสมการที่ 4 ปรับแกในกรณีท่ีเปน
น้ําจืด สมการที่ 5 ในกรณีท่ีเปนน้ําเค็ม สําหรับปรับแก
ดินทราย และสําหรับปรับแกดินรวนปนทรายใชสมการ
ท่ี 6 ปรับแกในกรณีท่ีเปนน้ําจืด สมการที่ 7 ในกรณีท่ี
เปนน้ําเค็ม 
























รูปที่ 4 กราฟปรับแกความชื้นระหวางความชื้นโดยปริมาตรจากการวัด ความชื้นโดยน้ําหนัก และความชื้นโดย 
    ปริมาตรที่ถูกตองกรณีน้ําจืดและน้ําเค็ม สําหรับดินทราย 
 























รูปที่ 5 กราฟปรับแกความชื้นระหวางความชื้นโดยปริมาตรจากการวัด ความชื้นโดยน้ําหนัก และความชื้นโดย 
    ปริมาตรที่ถูกตองกรณีน้ําจืดและน้ําเค็ม สําหรับดินรวนปนทราย 
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สมการปรับแกความชื้นในดินทราย  
กรณีน้ําใตดินเปนน้ําจืด (DI sand)    
1.386 4.188θ θ′= −        (4) 
 
กรณีน้ําใตดินเปนน้ําเค็ม (Saline sand) 
0.387 2.763θ θ′= −        (5) 
 
สมการปรับแกความชื้นในดินรวนปนทราย  
กรณีน้ําใตดินเปนน้ําจืด (DI sandy loam)   
0.904 8.065θ θ′= −        (6) 
 
กรณีน้ําใตดินเปนน้ําเค็ม (Saline sandy loam) 
0.237 1.365θ θ′= −        (7) 
 
3.  ผลการศึกษา 
     3.1 แทงดินเปนดินทราย 
     เปรียบเทียบอัตราการเคลื่อนท่ีของน้ําใตดินภายใต
กระบวนการคาพิวลารี (แทงดินI,II) ของน้ําใตดินสอง
ชนิด ดังรูปท่ี 6 แสดงใหเห็นวาที่ระดับความลึก 85 ซม. 
จากผิวดิน ซึ่งอยูท่ีระดับน้ําใตดินพอดี ท้ังน้ําจืดและ
นํ้าเค็ม ดินทรายมีความชื้นเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วท่ีชวง 
เวลา 0-1 ชั่วโมง และมีคาคงที่เมื่อเวลาผานไป 2 ชั่วโมง 
เหมือนกัน ซึ่งในกรณีน้ําใตดินเค็มมีคาความเค็มของดิน
เพ่ิมขึ้นเทากับ 21.5 เดซิซีเมน/เมตร (dS/m) แตท่ีระดับ
ความลึก 65 ซม. จากผิวดินหรือเหนือระดับน้ําใตดิน 20 
ซม. ความชื้นดินในกรณีน้ําใตดินเค็มคงที่เมือเวลาผาน
ไป 7 ชั่วโมง สวนในกรณีน้ําใตดินจืดคงที่เมื่อเวลาผาน





เค็มและจืด ดังรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาที่ความลึกเหนือ
ระดับน้ําใตดินเทากัน ท่ีเวลาเดียวกัน ความชื้นของดิน
ในกรณีน้ําเค็มมีคามากกวาน้ําจืด และน้ําสามารถ





     3.2 แทงดินเปนดินรวนปนทราย 
     เปรียบเทียบอัตราการเคลื่อนท่ีของน้ําใตดินภายใต
กระบวนการคาพิวลารี (แทงดิน III,IV) ของน้ําใตดินสอง
ชนิด ดังรูปท่ี 8 ท่ีระดับดินลึก (Z=-85, -65 ซม.) ความชื้น
ของดินเพ่ิมขึ้นในเวลาท่ีใกลเคียงกันท้ังกรณีน้ําใตดินจืด







อยูระดับตื้นท่ีสุด (Z=-5 ซม.) ท่ีความชื้นเพ่ิมขึ้นจนถึง
ความชื้นท่ีอิ่มตัวดวยน้ําแลว แตจะคงที่ท่ีความชื้นนี้ ไม
ลดลงเหมือนดินท่ีระดับความลึกมากกวา เมื่อพิจารณา
รูปที่ 6 เปรียบเทียบกับรูปท่ี 8 พบวาที่ระดับความลึก 
65 ซม. จากผิวดิน กรณีน้ําเค็มความชื้นของดินรวนปน
ทรายกวาจะเพ่ิมขึ้นจนคงที่ใชเวลาประมาณ 3 วัน ขณะ
ท่ีดินทรายใชเวลาประมาณ 7 ชั่วโมง รูปที่ 9 แสดงให
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Volumetric moisture content ( % )
(b) Saline water




























 EC= 0 dS/m
Saline, Z=-85 cm,
 EC= 21.5 dS/m
DI, Z=-65 cm, 
EC= 0 dS/m
Saline, Z=-65 cm,
 EC= 3.5 dS/m










































รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางความลึกของดินกับความชื้นเชิงปริมาตรที่เวลาตาง ๆ สําหรับแทงดินทราย 
 (a) กรณีน้ําใตดินเปนน้ําจืด (b) กรณีน้ําใตดินเปนน้ําเค็ม 
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รูปที ่8 ความสัมพันธระหวางความชื้นและเวลาที่ความลึกของดินที่ระดับตาง ๆ สําหรับแทงดินที่เปนดินรวนปนทราย  



















รูปที่ 9 เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางความลึกและความชื้นดิน และระหวางน้ําใตดินจืดและน้ําใตดินเค็มสําหรับ 
     แทงดินที่เปนดินรวนปนทรายที่ (a) ท่ีเวลาเร่ิมตน (b) 10 ชั่วโมง (c) 1 วัน (d) 5 วัน (e) 10 วัน (f) 20 วัน
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางความชื้นและเวลาที่ความลึกของดินระดับตาง ๆ สําหรับแทงดินที่เปนดินรวนปนทราย  
      กรณีน้ําใตดินเค็มและเพิ่มการจําลองแสงเพื่อเพ่ิมการระเหย
     3.3 แทงดินเปนดินรวนปนทรายและเรงการระเหย                
     จากการทดลองทั้ง  4 กรณี แทงดิน I ถึง IV เปนการ
ทดลองในรม อุณหภูมิหอง แตในสภาพธรรมชาติของพ้ืน
ท่ีดินเค็ม ดินจะไดรับแสงแดด ลม ซึ่งมีสวนสําคัญในการ
ทําใหเกิดการระเหยของน้ําที่ผิวดิน ดังนั้นเพื่อจําลองการ
ระเหยจากพลังงานที่ผิวดินไดรับเพิ่มขึ้นจึงกําหนดใหมี
การทดลองกรณีท่ี 5 (แทงดิน V) หลังจากจําลองการ
เคล่ือนท่ีของน้ําใตดินเค็มในดินรวนปนทรายเหมือนแทง
ดิน IV จนความชื้นคงที่ ใชเวลาประมาณ 30 วัน จึงได
จําลองแสงเพื่อเพ่ิมการระเหย แสดงการจําลองแสงดังรูป
ท่ี 3 โดยใชหลอดไฟขนาด 250 วัตต ท่ีสามารถปรับแสง
ได ทําใหเกิดอุณหภูมิบนผิวดิน 45 ถึง 50 C ทดสอบ




ท่ีระดับอื่น ๆ ของดินที่ลึกลงไป ความชื้นคงที่ ท่ีผิวดินมี
คราบเกลือเกิดขึ้น คราบเกลือมีลักษณะเปนฟลมเคลือบ
ผิวดินไว มีลักษณะแข็ง เมื่อลอกเอาคราบเกลือออกมา
จากผิวพบวามีคราบเกลือ  ความหนาประมาณ  0.2 ซม. 












ทําใหดินมีความชื้นมากกวาน้ําใตดินจืด  เนื่องจากสาร 
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